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INTRODUCCIÓN
¿Quién participa en el grupo de trabajo?     
• Aragüés R., Dechmi F., Isidoro D., Quilez D.
¿En qué zonas se está trabajando actualmente?
• Balcells M., Clavería I.
• Personal de laboratorio de la USyR     
• Personal de campo de la USyRArba, Violada, Alcanadre, Clamor Amarga y Valcuerna
¿Cómo distribuimos el trabajo?
Campo (muestreos y encuestas)
Laboratorio (CE, NO3, bicarbonatos y RS, iones ppls)
Ordenador (recopilación y procesado de datos)
RECOREBRO: 


































































































































































































































0 50 100 kilómetros
Alcanadre en Ballobar
• Alcanadre ? 69% RRAA
EA nº 193 red CEMAS 







• Canal del Cinca
C. del CincaR. Flumen
  , 
Monegros y Pertusa
• Rio Isuela Flumen
R. Alcanadre
R Gáll










Violada en la Pardina




• EA nº 230 red CEMAS
CR Almudévar
Las Pilas
•  , 
Tardienta y Gurrea
R i t d i ió
Almudévar









Clamor Amarga en Zaidín
•Aragón y Cataluña
•Sregada (2010)=50.718 ha
•CAyC y de Zaidín   
•EA nº 225 red CEMAS
Valcuerna en Candasnos  
• Sregada(2010) = 7.021 ha
• EA nº 231 red CEMAS
CR M t•  on esnegros, 
Candasnos y San 
Miguel
• Canal de Monegros y    
acequia de Sástago
BALANCES DE MASAS (AGUA, SALES, NITRÓGENO)
P P i it ióEL E t d L t lES E t d S bt áAU A U bAC A t C lFC Filt i C lET E t ióPEA Pé did ió tQ C d l d lidSS=Salida Subterránea
ET











DEL BALANCE DE AGUA
ΔW = R+P+ES+EL+AC+AU+FC-(ET+Q+PEA+SS)
ENTRADAS SALIDAS
¿Cómo determinamos las entradas?
R = Riego
Of. CHE Hu y Mnz
P = Precipitación
SIAR M t C t
EL = Entr das Laterales
m?Servicio de Aforos y
ES = E. Subterráneas















¿Cómo determinamos las salidas?
B l d l lServicio de Aforos ya ance e agua en e  sue o
Estadística de CHE
m= medido
Q* = Q – Otras entradas = Flujos de Retorno de Riego
 
c= calculadoOBJETIVO PRINCIPAL: asignar al regadío la contaminación que le 
corresponde
ETr y PEA: Balance de agua en el suelo
• ETc = ET0 · Kc = máxima evapotranspiración del cultivo.
• ETr = evapotranspiración real del cultivo, menor que la ETc 
i f t d t bióti biótiporque v ene a ec a a por es reses cos y a cos.
• ETr ajustada por posibles déficits de agua en el suelo.
Riego por inundación Riego por aspersión
BALANCE DE SALES
Masa = Volumen · Concentración
Regresión entre CE (dS/m) y SDT (mg/L)
R = RiegoP P i it ióES = E Subterráneas
m= medido
   
Muestreo y análisis 
CHE
 = rec p ac n
Muestreo y 
EL = Entradas Laterales
m?muestreo CITA
  . 
Muestreo y análisis
CITA














Masa = Volumen · Concentración





Masa = Volumen · Concentración
ES = E. Subterráneas FERTILIZACIÓNMISMAS ENTRADAS EXCEPTO ?R = Riego, AC =Aportes Canales y FC= Filtraciones CanalesP = PrecipitaciónEL = E. LateralesAU= Aguas urbanasFS = Fijación simbiótica
Muestreo y análisis
CITA








CITAe?estiamdo ,  y alfalfa
BALANCE DE NITRÓGENO
Masa = Volumen · Concentración
Diario ? ISCO 
3700
ExtracciónMISMAS SALIDAS EXCEPTO? Muestreo y análisis 
cultivos
   
Encuestas a agricultores 
ti d l
   
CITA
y coopera vas e a zona
(225 encuestas en 2010)

INDICADORES DE CALIDAD
A partir del balance de masas se definen 
indicadores de: 
- Calidad del riego  
C t i ió l- on am nac n sa es
- Contaminación nitrógeno
Indicadores de calidad del riego
Eficiencia de Riego Fracción ConsuntivaFracción de las entradastotales de agua que es
Fracción del riego aplicado 








cultivos mas las pérdidas




por evaporac n y arras re








Indicadores de calidad del riego
Fracción de las entradas
Fracción de Drenaje Déficit Hídrico
ó totales de agua (R + P)
exportada como flujos de












Equivale a la Demanda no
Indica el 
d d P R ETr













Indicadores de contaminación por sales y N
la masa unitaria de la masa unitaria de
Los indicadores más relevantes son:
sales exportada con
los flujos de retorno
N exportada con los










permite comparar las exportaciones netas de la zona 
regable entre distintas cuencas

